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Paterttansprliche 

'1.. Verfahren zum Programmieren von beschreibbaren Festwert- 
speichern, bei denen Binarwerte in Sneicherzellen durch 
Programmiersignale eingespeichert und/oder geSndert verden, 
dadurch gekennzeichnet/ dafl der ge- 
rade zu beschreibenden Speicherzelle ein dem einzuspeichern- 
den BinSrvert zugeordnetes Programmiersignal (PR) zugeftthrt 
wird, dafl durch Lesen des Inhalts der Speicherzelle eine 
Pruf zeitdauer (T1) ermittelt wird, nach der der BinSrwert 
erstmals in der Speicherzelle gespeichert ist und dafl in 
Abhangigkeit von der Priif zeitdauer (T1) die fUr eine dauer- 
hafte Speicherung des Binarwerts erf orderliche Gesamtdauer 
(T2) des Programmiersignals (PR) festgelegt v;ird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Programmiersignal (PR) aus kurzen 
Programmierimpulsen gebildet wird, dafi nach jedem Program- 
mierimpuls die Speicherzelle ausgelesen wird und daQ die 
Gesamtdauer (T2) des Programmiersignals (PR) durch die Ge- 
samtzahl der Programmierimpulse festgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Gesamtdauer (T2) des 
Programmiersignals (PR) aus der Pruf zeitdauer (T1) durch 
Berechnun<j ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekenn zeichnet, dafl die Gesamtdauer (T2) des 
Programmiersignals (PR) in Abhangigkeit von der PrUfzeit- 
dauer (T2) tabellarisch gespeichert ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a. d u r c h 
gekennzeichnet, dafl die Programmierung beendet 
wird, falls die ermittelte Gesamtdauer (T2) des Programmier- 
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signals (PR) eine vorgegebene maximale Programmierzeit- 
dauer Uberschreitet, 

6. Schaltungsanordnung zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
5 Anspruch 1 , gekennzeichnet durch eine die 

Programmiersignale (PR) in AbhSngigkeit von den einzuspei- 
chernden Binarwerten erzeugende Programmierstuf e (PS) , 
durch einen den aus der gerade zu beschreibenden Speicher- 
zelie gelesenen BinSrwert mit dem einzuspeichernden BinSr- 
10 wert vergleichenden Vergleicher (VG) , durch eine die Prttf- 
zeitdauer (T1) messende und die Gesamtdauer (T2) des Pro- 
granunier signals (PR) ermittelnde Schaltstufe (SS) und durch 
einen den zeitlichen Ablauf der Programmierung steuernden 
Taktgeber (TG) . 

15 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Zwischenspeicher (ZS) 
vorgesehen ist, in dem die einzuspeichernden Bin&rwerte 
wahrend der Programmierung gespeichert werderv. 

20 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 Oder Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltstufe (SS) ein Rechenwerk enthait, das aus der Prttf- 
zeitdauer (T1) die Gesamtdauer (T2) der Programmiersignale 

25 (PR) errechnet. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 Oder Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltstufe (SS) einen Speicher enth£lt, in dem verschie- 
30 dene Priif zeitdauern (T1) zugeordnete Gesamtzeitdauern (T2) 
gespeichert sind. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprUche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 

35 gleicher (VG) , die Schaltstufe (SS) und der Taktgeber (TG) 
Bestandteile eines Mikroprozessors sind. 
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Verfahren zum Programmieren von beschreibbaren Festwert- 
speichern. . 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Program- 
mieren von beschreibbaren Festwertspeichern, bei denen Bi- 
narwerte in Speicherzellen durch Programmier'signale einge- 
speichert und/oder geandert werden. Weiterhin bezieht sich 
die Erfindung auf eine Schaltungsanordnung zur Durchf'Jh- 
rung des Verfahrens. 

Als beschreibbare Festwertspeicher sind elektrisch program- 
mierbare, elektrisch 16schbare und elektrisch Mnderbare 
Festwertspeicher bekannt. Die Programmierung dieser Fest- 
wertspeicher erfolgt durch Programmiersignale, die, in Ab- 
hangigkeit von den einzuspeichernden Binarwerten, den ent- ' 
sprechenden Speicherzellen zugefOhrt werden.. Diese Program- 
miersignale mussen wahrend einer vorgegebenen Programmier- 
dauer anliegen, um sicherzustellen, dafl die Binarwerte Ober 
eine langere Zeitdauer im Festwertspeicher gespeichert blei- 
ben. Ein Mas fur die Sicherheit der Informationserhaltung 
im Festwertspeicher ist der Progranuniergrad. Der Program^ 

Ret 1 Ram /1 3. 9. 1978 
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miergrad nimmt mit zunehmender Programmierdauer bis 2u 
einem Wert von 100 % zu. Bei gleicher Progranunierzeit kann 
der Programmiergrad in AbhSngigkeit von den verwendeten 
Festwertspeicherbausteinen und auch von Speicherzelle zu 
Speicherzelle innerhalb eines Festwertspeicherbausteins 
in einem verhaltnismSflig breiten Bereich streuen. Weiterhin 
hSngt der Programmiergrad von der Temperatur des Festwert- 
speichers wShrend der Programmierung ab und zwar nimmt der 
Programmiergrad, ausgehend von einem Wert von 100 % mit 
steigender Temperatur ab. SchlieBlich hangt der Programmier 
grad auch von der Programmierspannung , also von der Ampli- 
tude des Prograrcmiersignals ab. 

Bei dem bekannten Verfahren 2um Programmieren der Festwert- 
15 speicher miissen somit stark eingeschrankte Zeit-, Tempera- 
tur- und Spannungsbereiche beachtet werden* Die Zeitberei- 
che werden dabei so gewShlt, dafl der gewvinschte Programmier- 
grad mit Sicherheit erreicht wird. Falls der gewttnschte 
Programmiergrad jedoch bei verschiedenen Festwertspeichern 
20 oder Speicherzellen frliher erreicht wird, wird dies bei 

dem bekannten. Verfahren nicht berttcksichtigt. AuBerdem k£n- 
nen'diejenigen Festwertspeicher nicht verwendet werden, 
bei denen der notwendige Programmiergrad bei einem grdBeren 
Temperatur- oder Spannungsbereich nicht erreicht wird. 

2 5 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zum Prog rammieren von Festwer tspeichern anzugeben, hei 
dem ^iift Programmierdauer selbsttStig^an die Eigens chaf ten 
des Festwertspeichers oder der einzelnen S peicherzellen 
30 fcngepaflt wir'4j " ' 70 " ' - — — 

Erf indungsgemafl wird die Aufgabe bei dem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelSst,.dafi der gerade. zu'be- 
schreibenden Speicherzelle ein. dem einzuspeichernden BinSr- 
3 5 wert zugeordnetes Programmier signal zugefiihrt wird, dafl 
durch Lesen des Inhalts der Speicherzelle eine Prdf zeit- . 
dauer ermittelt wird, nach der der BinSrwert erstmals in* 

03001 3/0304 ,:,.-lv.:.. 
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der Speicherzelle gespeichert ist,und daB in Abhangigkeit 
von der Priif zeitdauer die fur eine dauerhafte Speicherung 
des Bin&rwerts erf orderliche Gesamtdauer des Programmier- 
signals festgelegt wird. 

5 

Das Verf ahren gemafl der vorliegenden Erfindung macht davon . 
Gebrauch, daB aus der PrCif zeitdauer , nach der erstmals der 
gewttnschte Bin^rwert eingespeicher t ist, auf die Gesamt- 
dauer des Progranuniersignals geschlossen werden kann,- bei 
TO dem der Binarwert mit groBer Sicherheit uber eine lSngere 
Zeitdauer im Fes twar tspeicher gespeichert bieibt. 

Das Verf ahren hat den - Vorteil, daB der Festwertspeicher 
in kiirzerer Zeit programmierbar ist, da die Gesamtdauer 

15 jedes Programmiersignals individuell bestimmt wird und nicht 
auf eine bestimmte. bzw. angenommene groflte Gesamtdauer fest- 
gelegt werden muB. Bei gleicher mittlerer Gesamtdauer f Ur - 
die Prograxnmierung kann ein erweiterter Temperatur- und 
Spannungsbereich zugelassen werden, Damit kSnnen auch die- 

20 jenigen Festwertspeicher verwendet werden, die normalerwei- 
se bei ,den eingeschrankten Temperatur- und Spannungsberei- 
chen nicht mehr eingesetzt werden diirfen. 

Die Ermittlung der Zeitdauer und der Gesamtdauer des Pro- 
25 grammiersignals wird auf besonders einfache Weise erreicht, 
wenn das Programmiersignal aus kurzen Programmierimpulsen 
gebildet wird, wenn nach jeden Programmierimpuls die Spei- 
cherzelle ausgelesen wird und wenn die Gesamtdauer des Pro- 
grammiersignals durch die Gesamtzahl der Programmierimpulse 
30 festgelegt wird, 

..Zur Ermittlung der: Gesamtdauer- des Programmiersignals 1st. : 
es. vbrteilhaf t/'wenn 'aufgrund empierischer Werte die- Ger. 
samtdauer des Programmiersignals aus der PrUf zeitdauer durch 
3 5 Berechnung ermittelt wird Oder wenn die* Gesamtdauer des 
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Programmiersignals in AbhSngigkeit von der Prtlf zeitdauer 
tabellarisch gespeichert ist. 

Un bei einem Festwertspeicher , der innerhalb der Tempera tur 
und Spannungsbereiche nicht raehr programmier bar ist, die 
Programmierung rechtzeitig abbrechen zu kSnnen ist es vor- 
teilhaft, wenn die Programmierung beendet wird, falls die 
ermittelte Gesamtdauer des Programmiersignals eine vorge- 
gebene ntaximale Programmier zeitdauer Uberschreitet . 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung einer Schaltungsanordnung 
zur Durchf uhrung des Verfahrens ist gekennzeichnet durch 
eine die Programmier signale in AbhSngigkeit von den einzu- 
speichernden BinSrwerten erzeugende Programmierstuf e, durch 
einen den aus der gerade zu beschreibenden Speicherzelle 
gelesenen Binfirwert mit dem einzuspeichernden Bin&rwert 
vergleichenden Vergleicher, durch eine die Priif zeitdauer 
messende und die Gesamtdauer ermittelnde Schaltstufe und 
durch einen den zeitlichen Ablauf der Programmierung steuern 
den Taktgeber. Dabei ist es giinstig, wenn ein Zwischenspei- 
cher vorgesehen ist, in dem die einzuspeichernden BinSrwer- 
te wahrend der Programmierung gespeichert werden. 

Falls die Gesamtdauer durch eine Berechnung ermittelt wird, 
ist es von Vorteil, wenn die Schaltstufe ein Rechenwerk 
enthalt, das aus der Prtif zeitdauer die Gesamtdauer errech- 
net. 

Falls das Rechengesetz zur Ermittlung der Gesamtdauer ta- 
bellarisch erfaOt ist, ist es gCinstig, wenn die Schaltstufe 
einen Speicher enthSlt, in dem verschiedenen Priif zeitdauern 
zugeordnete Gesamtdauem gespeichert sind. 

Die Schaltungsanordnung erfordert einen besonders geringeh 
Aufwand, wenn der V»rgLeicher, die Schaltstufe und der Takt- 
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geber Bestandteile eines Microprocessors sind, 

Im folgenden wird eine Durchfuhrung des Verfahrens gemaB 
der Erfindung anhand von Zeichnungen beschrieben. 
5 Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung des Programmiergrads eines Fest- 
wertspeichers in AbhSngigkeit von der Zeitdauer 
eines Programmiersignals, 
Fig* 2 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zum 
10 Programmieren des Festwertspeichers * 

Bei der Darstellung in Fig. ^L -sind in Abszissenrichtung 
die Zeit t und in Ordinatenrichtung der Progranmtiergrad 
P und das Programmier signal PR aufgetragen. 3ei der Dar- 

15 stellung des Programmiergrads P stellt die durchgezogen 

dargestellte Linie die Kennlinie einer bestimmten Speicher 
zelle dar, wahrend die beiden daneben verlauf enden, gestri* 
chelt dargestellten Linien den Streubereich darstellen. 
Der Streubereich wird entweder durch die Kennlinien der 

20 restlichen Speicherzellen eines Festwertspeichers Oder 

die Kennlinien von Speicherzellen in weiteren Festwertspei 
* chern dargestellt. Das Programmier signal PR wird bei der 
Darstellung aus einer Mehrzahl von Programmierimpulsen ge- 
bildet. 

25 

Zum Zeitpunkt to wird der erste Programmier impuls des Pro- 
grammier signals PR abgegeben. Es wird ahgenommen, daB der 
Festwertspeicher zunachst geloscht ist und in alien Spei- 
cherzellen der Bin&rwert O eingespeichert ist und in eine 
30 betrachtete Speicherzelle der BinSrwert 1 eingespeichert 
werden soil. Weiterhin wird angenommen, dafl nach jedem Pro 
grammierimpuls die Speicherzelle ausgelesen wird und ge- 
priift wird, ob der einzuspeichernde BinSLrwert 1 bereits 
in der Speicherzelle gespeichert ist. 
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Nach dem ersten Programmier impuls ist der BinSrwert 1 noch 
nicht eingespeichert, so daB weitere Programmier impulse er- 
zeugt werden. Zum Zeitpunkt t1, nach der Pruf zeitdauer T1 
wird erstmals der Sinarwert 1 aus der Speicherzelle ausge- 
lesen. Die Programmierung des Festwertspeichers kann damit 
aber noch nicht beendet werden, da nach dieser Zeitdauer 
des Programmiersignals PR eine Inf ormationserhaltung uber 
eine genUgend lange Zeit noch nicht gewahrleistet werden 
kann. Die Inf ormationserhaltung wird erst dann gewMhrlei- 
stet, wenn der Programmiergrad von 100 % erreicht ist. 



Da der prinzipielle Verlauf der Kennlinien der Festwert- 
speicher bekannt ist und auch empirisch ermittelt werden 
kann, kann aus der Prtif zeitdauer T1 die Gesamtdauer T2 er- 
mittelt werden, mit der die Speicherzelle durch das Pro- 
grammier signal PR beaufschlagt werden muO, urn den Program- 
miergrad von 10O % zu erreichen. Die Ermittlung der Gesamt- 
dauer erfolgt beispielsweise durch Berechnung, wenn die 
Kennlinie durch eine einfache Funktion, beispielsweise eine 
Parabel angenShert werden kann. Die Gesamtdauern kSnnen 
auch in Abhangigkeit von verschiedenen PrUf zeitdauern ta- 
bellarisch gespeichert sein, so daB sich die Gesamtdauer 
T2 des Programmiersignals PR aus der PrUf zeitdauer Tl un- 
mittelbar ergibt. Eine die Programmierung durchf Uhrende 
Schaltungsanordnung erfordert dabei einen besonders gerin- 

gen Aufwand, wenn das Progranuniersignal PR durch die Prtif- 

impulse dargestellt wird, da dann die PrUf zeitdauer T1 durch 
die Anzahl der Programmierimpulse quantisiert angegeben 
werden kann und auch die Gesamtzeitdauer T2 durch die Ge- 
samtzahl von Programmier impulsen angegeben werden kann. 

Zum Zeitpunkt t2, nach der Gesamtdauer T2, ist der Program- 
miergrad von 100 % erreicht und eine Inf ormationserhaltung 
Uber eine ISngere Zeit ist damit gewahrleistet. Das Pro- " 
grarcmiersignal PR wird damit beendet und rait der Program- 
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mierung einer weiteren Speicherzelle des Festv/ertspeichers 
kann begonnen werden. 

Falls der Binarwert 1 zum ersten Mai sum Zeitpunkt t1 ■ aus 
5 der zu programmierenden Speicherzelle ausgelesen worden 
ware, ware der Programmiergrad ? von 100 % erst zu einem 
nicht dargestellten spateren Zeitpunkt erreicht worden. 

Da durch das Verfahren die Gesamtdauer T2 individuell fur 
10 jede Speicherzelle durch die entsprechende Priif zeitdauer 

T1 festgelegt wird, mu3 die Gesamtdauer T2 des Programmier- 
signals PR nicht nach der groflten zugelassenen Gesamtdauer 
bemessen werden. Die Gesamtdauer T2 wird somit individuell 
an die einzelnen Speicherzellen selbsttatig angepafit und es 
15 wird eine kurzere Programmierzeit fttr den gesamten Festwert 
speicher erreicht. Falls die ursprttngliche Programmierzeit 
beibehalten werden kann, konnen auch Festwertspeicher pro- 
graramiert werden f die in einem erweiterten Temperatur- oder 
Spannungsbereich, bei Verwendung des bekannten Verfahrens 
20 nicht mehr programmiert werden k5nnten. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Blockschaltbild einer Schal 
tungssuiordnung zura Programmieren von Festwertspeichern wer- 
den dem Festwertspeicher SP die Programmiersignale PR von 

25 einer Prograromierstuf e PS zugefiihrt. Die Programmierstuf e 
PS kann in bekannter Weise ausgebildet sein. Der einzuspei- 
chernde Binarwert wird als Signal D1 der Programmierstuf e 
PS Uber einen Zwischenspeicher ZS zugefUhrt. In den Zwi- 
schenspeicher ZS gelangt der Binarwert durch ein Signal 

30 d, das nach dem BetMtigen eines Kontaktes K erzeugt wird. 
Der Kontakt X wird entweder durch eine Taste oder durch 
einen Lochs treif en gesteuert. Ein Taktgeber TG gibt an den 
Zwischenspeicher ZS ein Taktsignal SI ab, mit dem der Bi-.-. 
narwert des Signals D Ubernommen wird. Der Taktgeber TG 

35 erzeugt weiterhin die das Programmiersignal PR bildenden , 
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Programmier impulse und gibt sie als Signale S2 an die Pro- 
grammierstufe PS ab. Gleichzeitig gibt er ein Signal S3 
an den Festwertspeicher SP ab, mit dem dieser vor jedeiu 
Programmier impuls auf das Einspeichem und nach jedem Pro- 
5 grammier impuls auf das Auslesen umgeschaltet wird. 

Ein Vergleicher VG vergleicht zu durch Signale S4 festge- 
legten Zeitpunkten, die einzuspeichernden BinSrwerte, die 
durch die Signale D1 dargestellt werden, mit den aus dem 

10 Festwertspeicher ausgelesenen Binarwerten, die durch Signa- 
le D2 dargestellt werden. Wenn erstmals die BinSrwerte. der 
Signale D1 und D2 ubereinstimmen, gibt der Vergleicher VG 
ein Signal S5 an eine Schaltstufe SS ab, die aus der Zeit- 
differeriz zwischen dem Beginn der Programmierung und dem 

15 Auftreten des Signals S5 die Priif zeitdauer T1 miBt. Aus 
der Priif zeitdauer T1 ermittelt die Schaltstufe SS die Ge- 
samtdauer T2 entv/eder durch Rechnung oder durch Auslesen 
eines dort tabellarisch gespeicherten Wertes, gibt an den 
Taktgeber TG Signale S6 ab, die die Gesamtzahl der Pro- 

20 grammier impulse angibt. Die Schaltstufe SS wird dabei durch 
vom Taktgeber TG abgegebene Signale S7 gesteuert. Wenn die 
Anzahl der Progratnmierimpulse mit der durch die Signale 
angegebenen Anzahl iibereinstimmt, wird das Signal S2 und 
damit das Programmiersignal PR beendet. AnschlieBend wird 

25 mit der Programmierung der n^chsten Speicherzelle begonnen. 

Auf eine Darstellung der Adressensteuerung, mit der die 
verschiedenen Speicherzelien des Festwertspeichers SP an- 
gesteuert werden # wurde verzichtet, da sie nicht Gegenstand 
30 der vorliegenden Erfindung ist. AuBerdem wurde die Durch- 
fuhrung des Verfahrens auf die Programmierung einer einzi- 
gen Speicherzelle beschrankt. In fihnlicher VJeise kSnnen 
auch mehrere Speicherzelien , beispielsweise acht, gleich- 
zeitig programmiert werden* 
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Zur Ermittlung der Gesamtdauer T2 kann die Schaltstufe rait 
einem Rechenwerk versehen sein, Oder einen Festwertspeicher 
enthalten, in dem die verschiedenen Priif zeitdauern T1 zu- 
geordneten Gesamtzeitdauern T2 gespeichert sind. Auch kann . 
5 die Schaltstufe SS einen Vergleicher enthalten, der eine 
Beendigung der Prograjomierung veranlaBt, wenn die ermittel- 
te Gesamtdauer T2 des Programmiersignals PR eine vorgege- 
bene maximale Programmierzeit fiber schreitet. In diesera Fall 
ist der zu programmierende Festwertspeicher fiir den vorge- 
10 sehenen Einsatzfall nicht geeignet. 

Eine besonders einfache Ausftihrungsform der Schaltungsan- 
ordnung wird erreicht, wenn der Taktgeber TG , der Zwischen- 
speicher ZS , der Vergleicher VG und die Schaltstufe SS Be- 

15 standtewle eines Mikroprozessors sind. In diesem Fall gibt 
der Mikroprozessor die Signale S2 und D.1 an die in bejkann- 
ter Weise ausgebildete Progranmierstufe PS ab und ihm wer- 
den die Signale D2 zugefuhrt, die beim Lesen der gerade 
zu prograinmierenden Speicherzelle von Festwertspeicher SP 

20 abgegeben werden, 

10 Patentanspriiche 
2 Figuren 
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Die Erfindung bezieht slch auf ein Ver£ahren ^ 

l^rr^ be h SChrelbb " e " r««vert,peioh.r„, oei denen Bl . 
nllrwert. duroh Progra»i e rsig„ale (PR, eingespeiohert war- 
Die Gesamtdauer <T2, dea Progra^ieralgnaU ,pr, „ird ln 
*bha„,ig keit von eln . r p rafJelMMer . 

die Pr.ifzeltd.uar ,T„ die Z.itdauer angibt, nach der der 
gew-nsohte Bio^ert ersf.a!, ln der zu bwhr . lb j£, d £ t 

<T2) erfolgt entweder duroh Bereehnung oder durch trt.Ua- 
spaicharung. D a S Progra^er.lgnal „» ttit d ^g.. 

;:;::i:;:t: iner Mehrzaw von -~^«» 

Da. Verfahren „ird verwendet b.i der Progra»Herung von - 
elektrisch Snderbaren Oder elektrl^h ,« 

apeiohem. elektrisoh losohbaran Festwert- 

(Fig. 2) 



03001.3/0304 



Nummer: 
Int. CM: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



2840305 
G 11 C 17/00 
15. September 1978 
27. Mara 1980 



-to- 



2840305 78P 2 3 3 1 BRD 



1/1 



FIG1 




030013/0304 



